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SINAVLA iLGIiLi UYARILAR:

Her sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Dogru cevabinizi, cevap kagidinizdaki ilgili kutucugu tamamen karalayarak isaretleyiniz. Soru
kitapgigindaki hig bir isaretleme degerlendirmeye alinmayacaktir.

Her soru esit degerde olup, dort yanhs cevap bir dogru cevabi gétiirecektir. Bos birakilan sorularin degerlendirmede olumlu ya da olumsuz
bir etkisi olmayacaktir.

Sorular zorluk sirasinda DEGILDIR. Dolayisiyla yanitlamaya gecmeden 6nce biitiin sorulari gdzden gegirmeniz onerilir.

Sinavda hesap makinesi kullanmak serbesttir, bunun diginda herhangi bir yardime1 materyal ya da karalama kagidi kullanilmas: yasaktir. Soru
kitap¢igindaki bosluklar1 karalama igin kullanabilirsiniz.

Sinav siiresince gorevlilerle konusulmasi ve soru sorulmasi, 6grencilerin birbirlerinden kalem, silgi vb. seyler istemeleri yasaktir.

Bu siavda sorulan sorularm iiglincii kisiler tarafindan kullanilmasi sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Olimpiyat
Komitesi sorumlu tutulamaz. Olimpiyat Komitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili goriis bildirmek zorunda degildir.

Sinav sirasinda kopya ¢eken, gekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina yazilacak ve bu kisilerin siavlari gegersiz
sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢ekmeye veya vermeye kalkisanlari uyarmak zorunda degildir, sorumluluk size aittir.

Sinav basladiktan sonraki ilk yarim saat iginde siav salonundan ayrilmak yasaktir.
Sinav siiresince sinava giris belgenizi ve resimli bir kimlik belgesini masanizin {izerinde bulundurunuz.
Sinav salonundan ayrilmadan dnce cevap kagidinizi ve soru kitapgigini gérevlilere teslim etmeyi unutmayiniz.

Adaylar Ikinci Asama Sinavi sinav sorularina itirazlarini, soru ve soru ¢dziimlerinin yayinlanmasindan itibaren 24 saat igerisinde dilekgeyle

BIDEB’e ve/veya Komite Bagkanlarma yapabilirler.

Basarilar Dileriz
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Molekiiler Hiicre Biyolojisi

1. Asagida glikoliz yolaginin reaksiyonlar1 gosterilmistir. Numaralandirilmis reaksiyonlar ile ilgili

olarak verilen ifadelerden (I-IV) hangisi / hangileri dogrudur?

Glikoz

N 10

ADP

Glikoz 6-fosfat

|®
Fruktoz 6-fosfat
L (©
ADP

Fruktoz 1,6-bisfosfat

ZoN

Dihidroksiaseton _____  Gliseraldehit
fosfat = 3-fosfat

1,3-Bisfosfogliserat  1,3-Bisfosfogliserat

o

3-Fosfogliserat 3-Fosfogliserat
2-Fosfogliserat 2-Fosfogliserat
H,0 /l l\ H,0
Fosfoenolpirtvat Fosfoenolpirtivat
(PEP) (PEP)
ADP @ ADP
Pirtvat Pirtvat

I. 4 numarali reaksiyonu katalizleyen enzim bir hidrolazdir.
I. 5 numarali reaksiyon bir oksidatif dekarboksilasyon reaksiyonudur.
I11. Glikolizde iiretilen NADH dogrudan mitokondriye gecebilir.

IV. Glikolizin metabolik regiilasyonu; 1, 3 ve 9 numarali reaksiyonlar iizerinden gerceklesir.

A) Yalnz I B) 1 ve Il C) lve IV D) Il ve IV E) Yalniz IV
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Aldolaz bir liyazdir. (I yanlis)

5 numarali reaksiyonda dekarboksilasyon yoktur. (II yanlis)

Sitozolik NADH mitokondriye dogrudan giris yapamaz, cesitli mekik yolaklarin kullanilmasi
gerekir. (III yanls)

Glikolizin metabolik regiilasyonu 1, 3 ve 9 numarali reaksiyonlar {izerinden gerceklesir. (IV
dogru)

CEVAP: E
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2. Michaelis-Menten esitligi kendi iginde diizenlenerek asagidaki gibi bir denklem tiiretilebilir:

A
Vﬂ = KME i Vnmx

Dihidropteorat sentaz enziminin substrat1 para-amino benzoik asittir (PABA). Sulfanilamid ise
PABA ‘ya yapisal olarak benzeyen bir molekiildiir ve enzimin substrat baglama bdolgesine geri
dontistimlii olarak baglanarak enzimi inhibe eder. Dihidropteorat sentaz enzimine ait Vo/[S] ‘a

kars1 Vo grafigi, siilfonilamid varliginda (kirmiz1) ve yoklugunda (siyah) nasil olur?

Vo
VO

/

A) Vo/[S] B) VO/[S]

Vo
Vo

B

C) Vo/[S] ' D) VO/[S]
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VO

E) VO/[S]

Inhibitér enzimde substrat baglanma bolgesine geri doniisiimli baglandigi icin yarismali
inhibitordiir. Dolayistyla enzimin Vmax degerini degistirmezken, Km degerini yiikseltmesi
beklenir. Bu duruma uygun olan grafik C sikkinda verilmistir.

CEVAP: C
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3. Fizyoloji veya Tip alaninda 2008 Nobel Odiilii’niin sahiplerinden biri olan Harald Zur Hausen,
bazi Insan Papilloma Viriisii (HPV) tiplerinin serviks kanserine neden oldugunu kesfetmistir. HPV
tip 16 (HPV-16), en yaygin ve en ¢ok ¢alisilmis insan onkojenik viriislerindendir. Viral genomun
kodladig1 iki onkoprotein olan E6 ve E7, normal epitel hiicrelerin timdr hiicrelerine
dontismesinden sorumludur. E7 proteinin etkilerini molekiiler diizeyde incelemek, retinoblastoma
proteini ile iligkisini aragtirmak i¢in bir deney tasarlaniyor.

Retinoblastoma bir tiimor baskilayici niikleer proteindir. E2F faktoriine baglanarak bu proteinin
S faz1 genlerinin dilizenleyici bolgesine baglanmasini engeller. Fosforile edilen retinoblastoma ise

E2F faktoriine baglanamaz.

S-fazi genleri
A @@ T T—

Transkripsiyon
baskilanir

S-fazi genleri
B. © @ —
(P) Transkripsiyon

Sekil 1: Retinoblastoma (RB) proteini ile E2F faktoriiniin iligkisi. (P harfi fosforilasyonu

sembolize etmektedir.)

E7 ile yapilacak olan deneylerden once RB iizerinde forbol esterleri ile bir deney
yiiriitiilmiistiir ve sonugclar1 sekil 2’de verilmistir. Insan 16semi hiicre hatt1 (HL-60), forbol
esterlerinin varliginda (6rnek 2 ve 4) ya da yoklugunda (6rnek 1 ve 3) kiiltiirlenmistir. Ornekler
kiiltiirlenirken [*S] metiyonin ile (6rnek 1 ve 2) ya da [3?P] fosfat iyonlariyla (6rnek 3 ve 4)
isaretlenmistir. Ardindan hiicrelerin ekstraktlarina retinoblastoma proteinine kars1 bir antikor
(anti-RB) ile immiinopresipitasyon ve sonrasinda SDS-PAGE jel elektroforezi uygulanmistir.
Elektroforez sonucu otoradyografiyle goriintiilenmis ve Sekil 2°deki jel goriintiisii elde

edilmistir.
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isaretleme: s 2p
Forbol esteri ile muamele:  yok var yok var
— — a a
‘l’ — ém b
Ornekler: 1 2 3 4
Sekil 2

Bu deneyden sonra E7 proteinini analiz etmek i¢in yiiriitilen deneyin sonucu ise Sekil 3’de
verilmistir. Insan 18semi hiicreleri (HL-60), forbol esterlerinin varhiginda (6rnek 4-6) ya da
yoklugunda (6rnek 1-3) kiiltlirlenmistir. Hiicre ekstraktlar1 hazirlanmis ve bu ekstraktlar E7
proteinine kovalent baglanmis agaroz boncuklarla beraber inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan
sonra santrifiij yontemiyle boncuklar pellet (¢okiintii) kisminda toplanmistir. Bundan sonra
total hiicre ekstraktina (6rnek 1 ve 4), slipernatanta (6rnek 2 ve 5) ve pellet’e (6rnek 3 ve 6)
SDS-PAGE ve ardindan anti-RB antikorlariyla western blot uygulanmigtir. Pellet ve

siipernatant kavramlari sekilde aciklanmastir.

Supernatant

Pellet
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Total Hiicre ekstrakti: var yok  yok var  yok yok
Stpernatant: yok var yok yok var yok
Pellet: yok yok var yok yok  var
Forbol esteri ile muamele: yok yok yok var var var
— — _— e a
Ornekler: 1 2 3 4 5 6

Sekil 3

l. Birinci deneyde forbol esteri, HL-60 hiicre kiiltiiriinde radyoaktif fosfor isaretli
retinoblastoma proteinlerinin ifadesini durdurmustur.

. HL-60 hiicrelerine forbol esteri muamelesi, E2F’ye bagli olan RB miktarin arttirir.

1. Ikinci deneyde forbol esteri muamelesi HL-60 hiicrelerinin boliinmesini muhtemelen
inhibe etmistir.

IV.  E7 proteini, fonksiyonel olarak aktif E2F miktarin1 arttirarak tiimor gelisimini

desteklemektedir.

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri yanhstir?
A) Yalniz I B) Yalnz III C) IvelV C)lvelll E) I, Il ve
v

COZUM:

Birinci deneyde, 4. 6rnekte bir bant goriilmemesinin nedeni bu hiicrelerde forbol esterinin RB’nin
fosforilasyonunu engellemesidir (I yanlis)

Forbol esteri muamelesi fosforilasyonu engellemektedir. Dolayisiyla bu, bagli RB ve E2F
miktarini arttirir. (II dogru)
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Forbol esteri muamelesi baglhi RB ve E2F miktarini1 arttirdigi i¢in, E2F’lerin S faz1 genlerinin
transkripsiyonunu arttirmasini nler. Dolayisiyla bu hiicre boliinmesini inhibe eder. (III dogru)
Ikinci deney E7 proteinin, fosforile olmamis RB proteinlerine baglandigini gdstermistir.
Dolayisiyla E7, fosforile olmamis RB’leri E2F’lerden ayirmaktadir. Bu serbest E2F miktarini
arttirarak tiimor gelisimini desteklemektedir. (IV dogru)

CEVAP: A
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4. Asagida Sitrik Asit Cevrimi verilmistir ve gerceklesen reaksiyonlar numaralandirilmistir.

Co0o-
0 |
H0 + L CoA C||-I2
HsC yOOC—E—OH Coo-
HZ \
0.__CO0- 8 éoo— 1 HféﬁOH
| -00C—C—H
s
_ _ _NAD*
NADH + Hr, , OO Loo
NAD* NADH + CO,
-00C.’ g
Co0- ~cF

HO— & H |EH2
i

Ha
éﬁOO* 00-
3 NAD+ + CoA
CoA-S. 0
\C/
H)D H /‘c007 é NADH + COQ

ﬁ |H2

C CH;

- - \H 2

ooc 5 coo- 4 Loo-

tHy
FADH, ‘J_'HZ ADP + P;
ATP
FAD CO0- 4 CoA

l. 1 numarali reaksiyonu katalizleyen enzim kompleksi, piriivat dehidrogenaz
kompleksi ile yliksek oranda yapisal benzerlik gostermektedir.

Il. 2 numarali reaksiyonun iiriinii olan molekiil, NADH veya NADPH kullanan bir
enzim ile glutamata doniistiiriilebilir.

1. 3 numaral reaksiyonu katalizleyen enzim kompleksi, koenzim olarak TPP (Tiamin
Pirofosfat) igerir.

IV. 5 numarali reaksiyonu katalizleyen enzim, elektron tasima zincirinde bulunan

kompleks III’e entegre halde bulunmaktadir.

Yukaridakilerden hangileri dogrudur ?

A) lvell
B) 1l ve lll
C) lvelV

D) 1l ve IV
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E) lve IV

irﬁvat dehidrogenaz kompleksi ile yiiksek oranda yapisal benzerlik gosteren enzim kompleksi,
alfa-ketoglutarat dehidrogenaz kompleksidir (I yanlis)

2 numarali reaksiyonun {irlinii olan alfa-ketoglutarat, glutamat dehidrogenaz enzimi ile glutamata
dontistiirtilebilir. (II dogru)

3 numarali reaksiyonu katalizleyen alfa-ketoglutarat dehidrogenaz kompleksi, koenzim olarak
TPP igerir. (III dogru)

Siiksinat dehidrogenaz, ETS’de kompleks II’de bulunmaktadir. (IV yanlis)

CEVAP: B
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5. BRCAL1/2 ve Chek2 genlerindeki mutasyonlar gibi bazi kalitsal faktorlerin, genellikle geng yasta

ortaya ¢ikan ailesel meme kanserlerine neden oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle Chek2 geninde
gbzlemlenen mutasyonlarin kanser olusumuna nasil katki yaptigi aktif bir aragtirma alanidir.
Chek?2 proteini bir serin/treonin kinazdir. Hiicrede DNA hasar1 olmasi durumunda ATM tarafindan
fosforillenerek aktiflestirilir. Aktiflesmis Chek2, p53 ve CDC25 fosfatazlarin da dahil oldugu
cesitli substratlarini fosforiller.
Bilim insanlari, Cinli meme kanseri hastalarinin Chek2 geninde belirledikleri Y390C
mutasyonunun proteinin islevini nasil etkiledigini belirlemek i¢in bir dizi deney gergeklestirdiler.
Bunun i¢in 6ncelikle insan meme kanseri hiicre hattinda, RNA1 kullanarak Chek?2 geninin ifadesini
susturdular (RNA1 i¢in shRNA kullanilmistir). Ardindan bu hiicrelerin, ¢esitli ilaglara (DMSO,
sisplatin, doksorubisin ve AZD2281) kars1 direnglerini dlctiiler (sekil 1a). Daha sonra bu hiicreleri
yabanil tip Chek2 iceren plazmit, Y390C mutasyonlu Chek?2 igeren plazmit ve bos plazmit ile
transfekte edip ayni ilaclara gosterdikleri direncleri dlgtiiler (Sekil 1b).

d b Chek2- Yabanil Ti
Chek2-shRNA Vektor Y390C Chek2 P Vektdr
~ anti Chek2 | — — anti Chek2
anti B-aktin
- - anti B-aktin
20 - i ] bwmso
O omso o 3 Doksorubisin

- - 3 Ssisplatin

15 3 Doksorubisin S AzD2281
— 3 Sisplatin _ L3 A _T_
£ @8 AzD2281 2

[}
° ©
. £ 10 A
(% L
c
£ 5
a 8 05 4
k 00 , nl!i
Vektor
Chek2-shRNA Chek2- Yabanil Tip Vektor
Y390C Chek2

Sekil 1: a) Ustte western blot goriintiisii: Chek2-shRNA ve bos vektor ile transfekte edilmis
hiicrelerden elde edilmis proteinler anti-Chek?2 ve anti f-aktin antikorlari ile blotlanmis. Altta ayn
muameleye maruz birakilmis hiicrelerin ¢esitli ilaglara gosterdikleri direngler verilmistir.

b) Ustte western blot goriintiisii: Chek2 geni RNA ile susturulmus hiicreler; Chek2-Y390C igeren,
yabanil tip Chek?2 igeren veya bos plazmitlerle transfekte edilmistir. Bu hiicrelerden izole edilen

proteinler anti-Chek2 ve anti B-aktin antikorlar1 ile blotlanmistir. Altta ayn1 muameleye maruz
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birakilmig hiicrelerin gesitli ilaglara gosterdikleri direngler verilmistir. Direng indeksinde daha

yiiksek deger, daha yiliksek direng anlamina gelmektedir.

Aktif yabanil tip Chek2’nin, p53°ii Serin-20 kalintisindan fosforilledigi bilinmektedir. Y390C
mutasyonun Chek2’nin bu aktivitesini nasil degistirdigini belirlemek i¢in arastirmacilar RNAI ile
Chek?2 geni susturulmus hiicre hattin1 yabanil tip Chek?2 i¢eren plazmit, Y390C mutasyonlu Chek?2
iceren plazmit ve bos plazmit ile transfekte ettiler ve daha sonra DNA hasar1 olusturacak cesitli
ajanlara maruz biraktilar. Bu hiicrelerden protein izole edip p53°e spesifik antikor ve Ser20’den
fosforillenmis p53’e spesifik antikor ve B-aktin spesifik antikor ile western blot yaptilar (Sekil 2).
p53, hiicrede p21’in de dahil oldugu ¢esitli proteinlerin ifadesini diizenleyen bir transkripsiyon

faktorudur.

Chek2- Yabanil Tip

Y390C Chek2 Vektor

anti p53 p-Ser20

J—

R S-S anti (-aktin

Sekil 2.

l. Chek?2 tarafindan fosforilasyon p53’ii aktiflestirirken, CDC25 fosfatazlar1 inaktiflestirir.

1. Y390C mutasyonu igeren Chek?2 proteini fonksiyonel degildir.

1. Yabanil tip Chek?2 ifade eden hiicreler, Chek2 geni susturulmus hiicrelere kiyasla sisplatine
daha direnglidir.

IV.  Y390C mutasyonu Chek2 proteininin, p53°ti Ser-20 kalintisindan fosforillemesini
engellemez.

V. Yabanil tip ve Chek2 geni susturulmus hiicreleri DNA hasarina maruz biraktigimizda,
Chek2 geni susturulmus hiicrelerde p21 ekspresyonunun daha fazla artig gdstermesi
beklenir.

Yukaridakilerden hangileri dogrudur ?

A) lvell

B) Il velll

C) IllvelV



iKINCi ASAMA SINAVI 2022

D) llveV
E) lllveV

COZUM:

Chek2, DNA hasarin1 takiben aktiflesmektedir. Dolayisiyla hiicre dongiisiinii durduran p53°i
aktiflestirirken, hiicre dongiisiinii ilerleten CDC25 fosfatazlari inaktiflestirir. (I dogru)

Hem p53 fosforilasyonu yapamamasi, hem de ilaclara kars1 goriilen direnci geri dondiirememesi
nedeniyle Y390C mutasyonlu Chek?2 fonksiyonel degildir. (II dogru)

Chek?2 ifade edemeyen hiicreler, DNA hasarina kars1 cevap verecek molekiiler yolakta eksik
olacaklart i¢in grafikte goriildiigii gibi DNA hasarina daha direnglidirler. DNA hasar1 durumunda
yabanil hiicrelere kiyasla daha fazla boliinilip daha az apoptoza ugrarlar. (III yanlis)

Sekil 2°de, Y390C mutasyonlu Chek2’nin p53°ii Ser-20’den fosforillemedigi gosterilmistir. (IV
yanlig)

p21 ekspresyonu p53 tarafindan arttirllmaktadir. Chek2 susturulmus hiicrelerde DNA hasari
durumunda p53 aktivasyonu daha az olacag i¢in, p21 ekspresyonu da daha az olur. (V yanlis)

CEVAP: A
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6. Her biri, iki farkli lokalizasyon sinyali i¢eren bir protein kodlayan 4 gen tasarladiginizi varsayin.
Tasarladigimiz genlerin hangi lokalizasyon sinyallerini icerdigi asagidaki tabloda verilmistir.
Asagidaki sekilde ise hayvan hiicresinde bulunan boliimlerden bazilar1 harflerle isaretlenmistir.

(import = igeri giris, eksport = disar1 ¢ikis).

Protein 1 Niikleer import (igeri giris) sinyali ve ER
import sinyali

Protein 2 Peroksizom import sinyali ve ER import
sinyali

Protein 3 Mitokondri import sinyali ve ER import
sinyali

Protein 4 Niikleer import sinyali ve Niikleer
eksport (disar1 ¢ikis) sinyali

A: Nukleus
B: ER

C:
Peroksizom
D: Mitokondri

E: Sitoplazma

l. Protein
1 - sadece A
. Protein 2 = sadece C
II. Protein3 > Bve D
IV. Protein4d > AveE
V. Protein 4 - sadece E
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Yukarida tasarladigimmiz proteinler ve bu proteinleri bulmayr tahmin ettiginiz hiicre

boliimleri eslestirilmistir. Bu eslestirmelerden kag¢ tanesi dogrudur ?

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5

ER import sinyali proteinlerin N ucunda bulunmaktadir ve ER i¢ine lokalizasyon ko-translasyonel
gerceklesmektedir. Dolayisiyla ER import sinyali iceren proteinler, diger sinyal dizileri post-
translasyonel olarak sitoplazmada taninamadan ER i¢ine aktarilmis olurlar. Niikleer import ve
eksport dizilerini ayn1 anda tasiyan protein, ¢ekirdegin i¢ine ve disina bir dongii halinde taginmasi
beklenir, dolayisiyla hem sitoplazmada hem ¢ekirdekte bulunur. (sadece IV dogru)

CEVAP: A
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7. Sadece 4 farkli aminoasit (L, S, V, N) kullanarak bir integral zar proteini tasarlamak istiyorsunuz.
Tasarlayacaginiz proteinin, her biri membrani bastan sona kat eden 4 farkli a-heliks yapisina sahip
olmasin1 planliyorsunuz. Planladigiiz protein sekil 1°de gosterilmektedir. Proteinin membranin

icerisinde kalmasini beklediginiz bolgesi sekil lizerinde gosterilmistir.

Transmembran
Bolgesi

Sekil 1. Tasarladiginiz proteinin kurdele modeli.
Heliks tekerlek modeli, a-heliks yapilarini 2 boyutlu olarak incelemek igin sik¢a kullanilan bir
metottur. Bu model, a-heliks yapisina sanki yukaridan veya asagidan bakiliyormus gibi okunur.
Dolayistyla her bir aminoasidin radikal grubu tekerlekten disar1 uzanmaktadir. Sekil 2’de
kullanabileceginiz bos bir heliks tekerlek modeli verilmistir. Aminoasitlerin yerlestirilecegi

konumlar numaralandirilmistir.
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Sekil 2. Heliks tekerlek modeli

Buna gore asagidaki aminoasit sekanslarindan hangisinin, tasarladiginiz proteinin a-heliks

yapilarindan birine ait olmasi en muhtemeldir?

A) VLNNSLNVSLVSLNVSLN
B) LNSVLSLVSNLLSVLLNV
C) VSLLNNSVVSNNLLSVVS
D) NLVNVSVSVSLSNLSLNL
E) VLVNSNSVVVLSLSNVNL

Tasarlanan protein bir integral membran proteinidir ve 4 alfa heliks bulundurmaktadir. Bu alfa
helikslerin her birinde, membranin igine bakan taraf hidrofobik olmas1 gerekirken, proteinin i¢
tarafina (diger 3 alfa helikse) bakan taraf ise hidrofilik olmalidir. Proteinin yapisinda bulunan



iKINCi ASAMA SINAVI 2022

aminoasitlerden ikisi hidrofilik 6zellik gdsterirken (S ve N), ikisi hidrofobik 6zellik gostermektedir
(L ve V). Dolayisiyla bu aminoasitler alfa heliksin iki farkli tarafinda gruplanmalidir. Bu
diizenlenigse uygun olan dizi B sikkinda verilmistir. Bu dizinin heliks tekerlek modeli asagida
verilmistir.

©
©®
&
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8. Retinoik asit reseptorii (RAR), steroid hormon reseptorlerine benzer bir transkripsiyon faktoriidiir.
Bu reseptore baglanan molekiil (ligand) retinoik asittir. Reseptore retinoik asit baglanmasi ile
transkripsiyonu aktive olan genlerden biri myoD'dir. Yapilan bir deneyde, RAR proteinini
kodlayan genin i¢ine iki farkli 12 b¢ uzunlugundaki oligoniikleotitten biri ile ORF’de ¢esitli
bolgelere insersiyon yapilmistir. Olusturulan her bir mutant proteinle iliskili ekleme bolgesi (a-m),
asagidaki sekildeki polipeptit haritasinda uygun harfle gosterilmektedir. a-e proteinlerini kodlayan
yapilar i¢in, RAR genine oligoniikleotid 1 (5" TTAATTAATTAA 3' her iki ipligi de ayni)

yerlestirildi. f-m proteinlerini  kodlayan yapilar i¢in, gene oligoniikleotid 2 (5
CCGGCCGGCCAGQ 3') yerlestirildi.

Yabani tip RAR proteini hem DNA'ya baglanabilir, hem de retinoik asit (RA) yoklugunda zayif
bir sekilde ve RA varhiginda giiglii bir sekilde transkripsiyonu aktive edebilir. Her bir mutant
protein, RA’ya ve DNA'ya baglanma ve RA'nin varlifinda ve yoklugunda myoD geninin

transkripsiyonunu aktive etme yetenegi acisindan test edildi. Sonuglar asagidaki tabloda

verilmistir:
RA Transkripsiyonel
DNA baglama aktivitesi ) S
Mutant baglama aktivasyon aktivitesi
aktivitesi -RA +RA -RA +RA
a - - - - -
b - - - - -
c - - - - -
d - + + + +
e +++ + +++ + +++
f +++ + +++ + +++
g +++ + +++ - -
h +++ + +++ - -
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i +++ - - - -

i +++ - - - -
k - + + + +

I - + + + +
m +++ + +++ + +++

I Oligoniikleotid 1’in insersiyonu biitiin durumlarda erken dur kodonu olugmasina
neden olur.

1. Oligoniikleotid 2’nin insersiyonu biitiin durumlarda bir c¢erceve kaymasi
mutasyonuna neden olur.

Il e mutantindaki insersiyon bolgesi herhangi bir domain’in i¢inde yer almamaktadir.

IV.  Proteinde bulunan domainler N ucundan C ucuna dogru sirasiyla: DNA baglama
domain’i, transkripsiyonel aktivasyon domain’i ve RA baglama domain’i seklinde

konumlanmustir.

Yukaridakilerden hangileri dogrudur ?

A) lvell

B) Ivelll

C) I, 1lvell
D) I, llvelV
E) IlvelV

Oligoniikleotid 1, biitiin ¢ercevelerde bir dur kodonu bulundurmaktadir. Dolayisiyla biitiin
durumlarda erken dur kodonu olusumuna neden olur. (I dogru)

Oligoniikleotid 2, 12 b¢’dir. Dolayisiyla ¢ergeve kaymasina neden olmaz. (II yanlis)

e konumuna inersiyon proteinde bulunan domainlerden herhangi birinde aktivite kaybina neden
olmamustir, dolayisiyla proteinde domainlerin disinda kalan bir bolgededir. (III dogru)

Verilen tabloya bakildiginda, proteindeki domainlerin sirast N ucundan C ucuna: Transkripsiyonel
aktivasyon, DNA baglama, RA baglama, seklindedir. (IV yanlis)

CEVAP: B
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9. Asagidaki sekilde harfler ile belirtilmis her bir grafik, beyin tarafindan orug¢ (kisa siireli yemek
yememe) ve aclik (¢ok uzun siireli yemek yememe) sirasinda kullanilan yakit kaynaklarini

gostermektedir.

glikogenoliz glukoneogenez

ketogenez ketogenez

glukoneogenez

24 48 72 " 10 15 2025 24 48 72 ' I10 15 20 25
Saat Gun Saat GUn
glikogenoliz glikogenoliz glukoneogenez

ketogenez

glukoneogenez

24 48 72 "10 15 20 25 24 48 72I I10 15 20 25
Saat Gln Saat Gln

Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
l. C grafigi Normal bireyi gostermektedir.
Il. B grafigi karaciger fosforilaz enzim eksikligini gostermektedir
M. A grafigi hepatik fruktoz-1,6-bisfosfataz eksikligini gostermektedir
IV. D grafigi hepatik transketolaz enzimi eksikligini gostermektedir

A) 1, 1lvelll
B) 11, Il ve IV
C) LlvelV
D) lvelV

E) I, 1velV
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COZUM:

C grafigi normal bireylerde beklenen durumdur. (I dogru)

B grafiginde glikogenoliz goriilmemektedir. Glikogenoliz, karaciger fosforilaz enzimi araciligiyla
gercgeklesir. (II dogru)

A grafiginde glukoneogenez azalmistir. Hepatik fruktoz-1,6-bisfosfataz glukoneogenez icin
gerekli bir enzimdir. (III dogru)

D grafiginde ketogenez goriilmemektedir. Transketolaz, ketogenezde gorev almaz. (IV yanlis)

CEVAP: A
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10. Bir 6grenci mikrobiyoloji laboratuvarinda bakterileri mikroskopta incelemek i¢in gram boyama
yapacaktir. Ogrencinin elinde iki farkli tiirden bakteri vardir. Bu bakterilerden birinin gram pozitif
coccus, digerinin gram negatif rod oldugu bilinmektedir. Ogrenci boyamay1 gerceklestirmis ve

preparatlar1 mikroskopta incelemistir. iki farkli bakteriye ait preparatlarin mikroskop altindaki

goriintlisli asagidaki gibidir.

Bu 6grencinin yaptig1 calisma ile ilgili olarak hangi sonuca varilabilir?

A) Kristal violet uygulamay1 unutmustur.
B) Iyot soliisyonu uygulamay1 unutmustur.
C) Alkol uygulamay1 unutmustur.

D) Safranin uygulamay: unutmustur.

E) Gram boyamayi hatasiz ger¢eklestirmistir.

Bakterilerden biri gram negatif digeri gram pozitif olmasina ragmen, boyama sonucunda ikisi de
gram pozitif gibi gdziikmektedir. Ogrenci alkol uygulamay unuttugu icin gram negatif bakterideki
mor renkli kristal viyolet boyasi yikanamamustir.

CEVAP: C
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Genetik ve Evrim

. Dogal seg¢ilim, popiilasyondaki bazi genotiplerin farkli hayatta kalma, fertilite ya da tlireme
becerisine sahip oldugu durumlarda gerceklesir. Asagida 4 farkli popiilasyon i¢in iki allelin

frekanslari (f) ve farkli genotiplerin goreceli olarak fitness’1 (W) verilmistir.

Popiilasyon 1  f(A1)=0.2 W1:=1.0
f(A2)=0.8 W12=1.0

W2=1.0

Popiilasyon 2 f(A1)=0.8 W11=1.0
f(A2)=10.2 W12=1.0

W7,=0.4

Popiilasyon 3  f(A1)=0.2 W1,=0.4
f(A2)=0.8 W12=1.0

W2,=0.4

Popiilasyon 4  f(A1)=0.8 W11=1.0
f(A2)=10.2 W1,=0.4

W7=1.0

Buna gore hangi popiilasyon (1-2-3-4) hangi tiir se¢ilim baskis1 (Dallandirici, Dengeleyici, Yonli,

Yok) altindadir?
Dallandirict Dengeleyici Yonli Secilim Baskis1 Yok
A 4 2 3 1
B) 2 4 3 1
C) 2 3 4 1
D) 4 3 2 1
E) 3 4 2 1

Popiilasyon 1°de secilim baskis1 yoktur.
Popiilasyon 2’de yonlii secilim goriilmektedir.
Popiilasyon 3’de dengeleyici secilim goriilmektedir.
Popiilasyon 4’de dallandirict segilim goriilmektedir.

CEVAP: D
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12. Aile biiyiikliikleri kii¢iik oldugu icin insanlarda dogru rekombinasyon frekanslari elde etmek
zordur. Bu sorunu agmanin ilging bir yolu, linkaj ¢alismalar1 i¢in biiyiik veri setleri elde etmek i¢in
tek tek sperm hiicrelerini genotiplendirmektir. Asagidaki tablo, bir erkegin bu arastirma igin
sagladigi 20 sperm hiicresinden dért SNP lokusunun genotipini gostermektedir. Genotipler, bu
numunelerden PCR ile gogaltilan dort SNP lokusunun mikrodizin analizi ile belirlendi. Tabloda,
A, C, G ve T, SNP'lerin alelleridir (yani bir iplikteki niikleotidler) ve bir ¢izgi (—), numuneden
lokusa karsilik gelen higbir DNA'nin amplifiye edilmedigi anlamina gelir.

SNP/  Sperm
Lokus I Lokus 11 Lokus 111 Lokus IV

numarasi

1 G T A
2 C A T T
3 C A T T
4 G T [}
5 G T A
6 C T T
7 G A T A
8 C T T
9 G A T A
10 C A T T
11 G T A
12 C A T T
13 G T A
14 G A T U
15 G A T A
16 C T A
17 C A T T
18 C T T
19 G A T A
20 C T T
21 G T A
22 G T A
23 C A T T
24 G A T A
25 C T T
26 G T A
27 c A T T
28 G T A
29 G T A
30 C A T

l. Lokus II, X kromozomu iizerinde konumlanmis olabilir.
Il. Bireyin Lokus I i¢in genotipi AT dir (heterozigot).
Il. Lokus I ve Lokus IV arasindaki mesafe 10cM’dur.
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IV.  Lokus II ve Lokus IV arasindaki mesafe 33cM’dur.
V. Genotiplenen sperm sayisini arttirmak, lokuslar arasindaki mesafenin daha ytiksek
dogrulukla belirlenmesini saglar.

Buna gore yukarida verilen onciillerden kag tanesi dogrudur?

A) 1
B) 2
c) 3
D) 4
E) 5

COZUM:

Lokus II, genotiplenen spermlerin yaklasik yarisinda bulunmaktadir. Dolayisiyla esey
kromozomlarindan birinde konumlanmis olmasi beklenir. (I dogru)

Bireyin Lokus I i¢in genotipi GC’dir. (II yanlis)

Lokus I ve Lokus IV i¢in genotipler karsilastirildiginda, bunlardan sadece 3 tanesinin rekombinant
oldugu goriiliir (4, 14, 16 SNP’ler). 3/30 = 10 cM. (IIl dogru)

Lokus I ve Lokus IV, farkli kromozomlar tizerinde bulunduklar1 i¢in bagl olamazlar. (IV yanlis)

Genotiplenen sperm sayisini arttirmak, lokuslar arasindaki mesafenin daha yiiksek dogrulukla
belirlenmesini saglar. (V dogru)

CEVAP: C
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13. Yabani tip fenotipe sahip, ancak ii¢ otozomal gen i¢in heterozigot olan bir disi Drosophila, bu
genler agisindan ¢ekinik 6zellik (Camst géz ‘g’ , komiir renkli govde ‘C’ ve ¢izgili toraks ‘1’ )
gosteren bir erkekle caprazlanmistir. Olusan yavru dolde goriilen fenotipik oranlar asagida

verilmistir:

Yabanil tip 27
Cizgili toraks 111
Komiir renkli govde 384
Camsi goz 104
Komiir renkli gévde, ¢izgili toraks 96
Cams1 goz, komiir renkli gévde 118
Camsi goz, ¢izgili toraks 331
Cams1 goz, komiir renkli govde, ¢izgili toraks 29

l. Uc gen birbirine baghdir ve kromozom iizerinde siralanislart g-----C-----t
seklindedir.

. g ve ¢ arasindaki mesafe 19.1 cM’dur.

II. c ve t arasindaki mesafe 16.6 cM’dr.

V. Bu tii¢ lokus i¢in gozlemlenen interferans % -47.2 dir.

V. Bu caprazlamada kullanilan disi Drosophila’nin kromozom haritas1 asagidaki
gibidir:
R
g---- ch----t

Buna gore yukarida verilen onciillerden kag tanesi dogrudur?

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5
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COZUM:
Toplam birey sayis1 = 1200.

Rekombinant olmayan fenotipler = Kémiir renkli govde  ve Camsi goz, ¢izgili toraks
Cift kros-over fenotipler = Yabanul tip ve Camsi g6z, komiir renkli govde, ¢izgili toraks
Dolayisiyla ‘c’ ortada bulunmaktadir.

27+29+111+118

g ve c arasindaki mesafe = = 23.75¢cM
1200
274294104496
¢ ve t arasindaki mesafe = =21.3cM
1200
27+29
Interferans = 1 — 1200 = (0.0775

0.2375 x0.213

I ve V dogru; I1, IIL, IV yanlistir.

CEVAP:B
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14. Asagidaki soy agacinda, popiilasyonda goriilme siklig1 %16 olan otozomal resesif bir hastaliktan
etkilenmis bireyler siyah ile gosterilmistir. Popiilasyonda bu hastaliktan sorumlu gen i¢in iki allel
oldugu bilinmektedir. “?” ile isaretlenmis olan bireyin fenotipi bilinmemektedir. Buna gore, “?”

ile isaretlenmis bireyin hastaliktan etkilenmis olmama olasilig1 kactir? Cevabinizi binde birler

basamagina yuvarlayaniz.

O——0J

A) 0.857
B) 0.895
C) 0.905
D) 0.929
E) 0.920

COZUM:
Etkilenmis olmama olasilig1 = 1 — etkilenmis olma olasilig1

Etkilenmis olma olasiligi = (Babanin heterozigot olma olasilig1) x (annenin heterozigot olma
olasiligi) x (¢ocuga hem anneden hem babadan hastalik alleli gitme olasilig1)

0.48

Etkilenmis olma olasiligt = 0481036 X

= 0.095

le
3 4

Etkilenmis olmama olasiligt = 1 — 0.095 = 0.905

CEVAP: C
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15. Emir ve Sahika yeni evlenmis bir gifttir. ikisinin de ailesinde Gilbert’s sendromu ve Ehlers-
Danlos sendromu’na sahip bireyler vardir. Ehlers-Danlos sendromu, bir genetik bag dokusu
bozuklugudur. Semptomlari eklemlerde ve deride ¢esitli bozukluklari icerir. Gilbert’s sendromu
ise, karacigerin bilirubini metabolize edemedigi bir karaciger bozuklugudur. Etkilenmis kisilerde
genellikle deride ve gz akinda sararma gozlemlenir. iki hastalik da kromozom 2°de konumlanmis
genlerdeki resesif mutasyonlardan kaynaklanir (Gilbert sendromu i¢in UGT1A1, Ehlers-Danlos

sendromu i¢in COL5A2). iki gen arasindaki mesafenin 20 cM oldugunu varsayin.

Emir ve Sahika iki sendroma da sahip degillerdir fakat kendi genotiplerini bilmiyorlar. Emir’in
babasi iki gen agisindan da homozigot saglikli genotipe sahiptir. Emir’in annesi saglikli fenotipe
sahip olmasia ragmen anneannesi iki sendroma da sahiptir. Sahika’nin annesi UGT1A1 geni
acisindan tastyici, COL5SA2 geni agisindan homozigot saglikli genotipe sahiptir. Sahika’nin
babasi ise COL5A2 geni agisindan tastyici, UGT1A1 geni agisindan homozigot saglikli genotipe
sahiptir.

Buna gore, Sahika ve Emir’in evliliklerinden dogacak olan ilk ¢ocugun iki sendroma da sahip olma

olasilig1 nedir?

A) %0.4
B) %0.5
C) %0.625
D) %2.5
E) %3.125

COZUM:

Cocugun iki sendroma da sahip olma olastligt

= (Emir'in annesinden iki hastalik alelini de alma olasiligt)

X (Sahika'nin heterozigot olma olasihigt) X (Emir'de kros — over olmama olasiligt)
X (Emir'in hastalik allelerini tasiyan kromozomu ¢ocuga aktarma olasiligi)

X (Sahika'da kros — over olma olasiligt)

X (Sahika'nin hastalik allelerini tasiyan kromozomu ¢ocuga aktarma olasiligt)

Cocugun iki sendroma da sahip olma olastligt
=(0.8 x0.5) x (05 x0.5) x(0.8) x(0.5) x(0.2) x (0.5) =0.004 = %0.4

CEVAP: A
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16. Yetersiz calisilmig bir mayada iki farkli hareketli element tanimladiniz. Tipik hareketli
elementlerin sekans 6zelliklerine sahip olmalarina ragmen, her birinin hareket ettigi mekanizmay1
arastirmak istiyorsunuz. Bunlara TE1 ve TE2 adin1 verdiniz. Ayrica, Saccharomyces pombe'den
bilinen bir intronu her birine ekleyerek bu elementlerin her birinin modifiye edilmis bir
versiyonunu olusturdunuz ve bunlari TEI-A ve TE2-A olarak adlandirdiniz. TEI1-A'yi
organizmanin bir susuna ve TE2-A'y1 baska bir susuna yerlestirdiniz ve her birinin hareket
etmesine izin verdiniz. Hareket ettikten sonra her bir elementi yeniden izole ettiniz; bunlar TE1*
ve TE2* olarak adlandirilmastir.

Marker TE1 TE2 TE1-A TE2-A TE1* TE2*

6.0
5.0
4.5
4.0

3.7

3.0

2.5

1.7

1.2

l. TE2’ye eklenen intronun biiyiikliigii 2kb’dir.

. TE2 bir RNA ara iiriinii araciligiyla hareket etmektedir.

1. TE1’e eklenen intronun biiyiikliigii 1.8kb’dir.

IV.  Deneyde kullanilan maya tiirlinde splays’in gerceklesmesi i¢in intron dizileri
yeterlidir.

V. TEL1 bir retrotranspozon olabilir.

Buna gore yukarida verilen onciillerden kag tanesi dogrudur?
A1l
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5
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COzZUM:
TE2’ye eklenen intronun biiyiikligi 3.7 — 1.7 = 2 kb’dir. (I dogru)

TE2 hareket ettikten sonra intronunu kaybetmemistir, dolayisiyla RNA ara {iriinii kullanmaz. (I
yanlis)

TE1’ye eklenen intronun biiyiikligli 3 — 1.2 = 1.8 kb’dir. (III dogru)

Deneyde, hareketli elementlere intron dizileri eklenmis olmasina ragmen, TE1’de bu intron
dizisinin ¢ikartilmis oldugu goriilmektedir. Burada splays, herhangi ek bir sinyal olmadan
gergeklesmistir. TE1’de splays’in goriilmesi onun RNA ara {iriinii kullandigini dolayisiyla
retrotranspozon olabilecegini gosterir. (IV ve V dogru)

CEVAP: D
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17. Transkripsiyon faktorleri DNA’da bulunan cis-diizenleyici elementlere baglanirlar. Genellikle,
bir genin ifadesini diizenleyen birden fazla transkripsiyon faktorii bulunmaktadir. Dolayisiyla
boyle bir genin ifade diizeyi, birden fazla transkripsiyon faktoriiniin aktif formlarinin
konsantrasyonlarinin bir fonksiyonudur.

Asagida sonuglar1 verilen deneyde iki farkli diizenleyici elementin E.coli’de bulunan lac
operonunun ifadesini nasil kontrol ettigi calisilmistir (Sekil 1). lac operonu laktoz katabolizmasi
ve transportundan sorumlu ii¢ geni kodlamaktadir. Transkripsiyonel olarak, Lacl ve cAMP
baglayici protein (CRP) tarafindan diizenlenir. Lacl, allolaktoz veya IPTG’ye baglanabilir. CRP
ise cCAMP baglamaktadir. Hiicredeki cAMP seviyesi baslica glikoz seviyesine baglidir. Hiicreye
glikoz alim1 cAMP seviyelerini diigiirtir. Sekil 1°de sonuglar1 verilen deneyde GFP raportor geni
kullanilarak lac promotor aktivitesi 8 farkli IPTG ve 12 farkli cAMP konstrasyonunun biitiin
kombinasyonlarinda 6lgiilmiistiir. Promotor aktivitesi 0 — 1.2 arasinda puanlanmistir (0 = bazal

seviye, 1.2 = maksimum aktivite).

‘B
Q
— 4+
= S
3 2
o ©
o )
-
o
=
o
o
/pr 10 1
0.01 0.1 1 10 G, 0.1 mN\\
CAMP(mM) Uty AP
Sekil 1.

lac operonun diizenlenmesi, diizenleyici molekiillerin birbirlerine ve DNA’ya olan afinitelerinin
degisken olarak kabul edildigi bir matematiksel model ile aciklanabilir. Sekil 2’de, bu
matematiksel modelde bazi degiskenlerin yabanil tipte goriilen degerlerden farkli kabul

edilmesiyle elde edilmis olan diizenlenme profili goriilmektedir.
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0.01 0.1 1 10
cAMP(mM)

100

10

IPTG(uM)

Promotor aktivitesi

1

Sekil 2.

I IPTG, Lacl ’a baglanarak DNA’ya baglanma afinitesini artirmaktadir.

Il. cAMP, CRP’ye baglanarak DNA’ya baglanma afinitesini artirmaktadir.

I1l. Yabanil tip lac operonu, ortamda yiiksek IPTG ve diisiik cAMP oldugu
durumda; yiiksek cAMP ve diisiikk IPTG oldugu duruma gore daha fazla
aktive olmaktadir.

IV.  Sekil 2°de verilen diizenlenme modeli, LacI’'nin DNA’ya olan afinitesi
daha yiiksek ve CRP’nin DNA’ya olan afinitesi daha diisiik kabul edilirse
elde edilebilir.

Yukaridaki onciillerden hangileri dogrudur?

A) lvelll
B) Il velll
C) llvelVv
D) I, lllvelV

E) I, 1llvelV
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COZUM:

IPTG lac operonunun ifadesini arttirir, dolayisiyla inhibitdriin DNA’ya baglanmasini azaltir. (I
yanlis)

cAMP seviyelerinin artmasi, CRP’nin DNA’ya baglanmasini arttirir. Bu da lac operonun ifadesini
arttirir. (II dogru)

Sekil 1°e gore, yabanil tip lac operonu, ortamda yiiksek IPTG ve diigitk cAMP oldugu durumda;
yiiksek cAMP ve diistik IPTG oldugu duruma goére daha fazla aktive olmaktadir. (III dogru)

Sekil 2’de hem diisiik cAMP, yiiksek IPTG hem de disik IPTG, yiiksek cAMP
konsantrasyonlarinda, yabanil tipe kiyasla operonun aktivitesinde artis goriilmektedir. IV’de
aciklanan durumda bunun tersi beklenirdi. (IV yanlis)

CEVAP: B
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18. T'L"'B1B*Pa"C" ve T"L"B1* B Pa "C gen dizilisine sahip, ti¢lii oksotrofik olan iki E. coli susu
s1v1 besi yerinden alinarak zengin besiyeri bulunan petriye (master plate) ekilmistir. Daha sonra
bu bakterilerin 6 farkli replike petriye ekimi yapilmigtir. Petrilerde kolonilerin pozisyonundan ve

ortamin igeriginden 6 koloninin herbirinin genotipini belirleyiniz?

G E)

Master plate

Pa, C T, B1 B,C

T: Threonin, L: Losin, B1: Thiamin, B: Biotin, Pa: Fenilalanin, C: Sistein

I. 1 numarali koloninin genotipi T-L"B;"B*Pa*C" ‘dir.
Il. 2 numarali koloninin genotipi T*L*B:*B*Pa C" ‘dir.
I11. 3 numarali koloninin genotipi T-L*B:" B*Pa*C" “dir.
IV. 4 numarali koloninin genotipi T-L B1" B*Pa* C" “dir.
V. 5 numarali koloninin genotipi T-L*B: B*Pa* C* “dir.

Buna gore yukaridaki ifadelerden kag tanesi dogrudur?

Al B) 2 C) & D) 4 E)5
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COZUM:

Kolonilerin genotipleri asagidaki gibidir:

Koloni no T L B: B Pa C
1 - + + + + +
2 + + + + - -
3 + + + + + +
4 - - + + + +
5 - + + + + +
6 + + + + + -

L, II ve IV eslestirmeler dogruyken, Il ve V yanlistir.

CEVAP: C
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19. Eslesmenin rastgele gerceklestigi yeterince biiyiik bir popiilasyonda belli bir lokus i¢in iki alel (¢*
ve ¢?) bulunmaktadir. Popiilasyondaki herhangi bir ¢! alelinin mutasyona ugrayarak c¢? aleline
doniisme olasiligr 5 x 107 tiir. Bunun tersi bir mutasyon, yani ¢? alelinin ¢! aleline déniisiimii, s6z
konusu degildir. Popiilasyondaki ¢?c? genotipli bireyler iizerinde giiglii bir secilim baskis1 vardir
ve bu bireylerin yalnizca %60 ‘1 lireyerek bir sonraki nesile genlerini aktarabilmektedirler.
Popiilasyondaki clc! ve clc? genotipli bireyler icin herhangi bir secilim yoktur. Popiilasyondaki
secilim ve mutasyon birbirini dengeledigi durumda c? alelinin frekans: yaklasik olarak yiizde kag

olur?

A) %3.5 B) %05.7 C) %7.0 D) %1.1 E) %0.2

COZUM:

Denge durumunda c! fiekansina p, ¢? frekansina q, mutasyon olasiligina v, seleksiyon oranina
da sdiyelim. Burada v =5 x 10 ‘diir. ¢°c? bireyler icin seleksiyon katsayisi da 0.4 ‘diir.

Denge durumunda asagidaki denklem kurulabilir:
secilim sonucu populasyonda kalan c¢? miktart

= + mut I i c*ol h
1 populasyonda kalan toplam alel miktar: frtasyonia yent cofusma st
2pq + (1 —s) 2q°
= 2 2 T Up
2p* +4pg + (1 —s8)2qg
q—sq°
=—+
q 1_sq? vp
q—sq°
=—+
q 1_sq? vp
1— sq° — sq°
q( q7) q-—sq —v(1-q)
1—sq? 1—sq?
sq% — sq?
T1-sqz M

sq®— sq® =v—vqg—vsq® + vsq®
sq* +vsq? =v—vqg—sq®+ vsq?
sq?(1+v) =v(l—q) +sq*(1+v)
(54> —s¢>)(1+v) =v(1—q)
sq’(1-q)(1+v) =v(1-q)
sg?(1+v)=v

g% = v = q= L 5 x 107 ~ 0.035
s(1+v) s(1+v) 0.4(1+5x107%)

CEVAP: A



iKINCi ASAMA SINAVI 2022

Hayvan Anatomisi ve Fizyolojisi

20. Miirekkep baliginin dev aksonu izole edilmis ve asagidaki deney diizenegi kurulmustur: Voltmetre
1 ve voltmetre 2 sirastyla 1 ve 2 noktalarindaki zar potansiyelini 6lgmektedirler. Voltmetre 1 ‘in
kaydettigi deger V1, voltmetre 2 ‘nin kaydettigi deger V2 ‘dir. Baslangi¢ durumunda V7 ile V2 sabit
ve her ikisi de -80 mV ‘dir. Aksondaki 1 noktasi, uyari elektrodu araciligiyla Vi =-40 mV olana
kadar depolarize edilmistir. Aksiyon potansiyeli i¢in esik deger 0 mV oldugundan, bu uyar1 esik

alt1 bir uyaridir. 1 noktasi uyarildiginda, 2 noktasinda da bir depolarizasyon goézlenmistir.

Voltmetre 1 Voltmetre 2

|

d‘_

Uyar < =
elektrodu X

d: aksonun ¢ap1

x: 1 ve 2 noktalar1 arast mesafe

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi / leri dogrudur?

I.  Yalnizca kalinligin (d) artt1g1, diger tiim degiskenlerin ayni oldugu kosulda 1 noktasi
40 mV ’a kadar depolarize edilirse 2 noktasindaki depolarizasyon daha biiytik olur.

Il. Akson zarinda s1izdirma kanallarinin sayis1 artarsa 2 noktasindaki depolarizasyon daha biiytik
olur.

I1l. Aksonda miyelin olsaydi 2 noktasindaki depolarizasyon daha biiyiik olurdu.

IV. 1 ve 2 noktalar1 arasindaki mesafenin (x) artmas1 2 noktasindaki depolarizasyonun daha biiyiik

olmasina sebep olur.

A) Yalmz I B) 1 ve I C) Il ve 1 D) I, Il ve 1 E) I, 111 ve IV
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COZUM:

Akson kalinlig1 artarsa elektrik iletkenligi artar. Bu durumda 2 noktasindaki depolarizasyon daha
biiytik olur.

Akson zarinda sizdirma kanallarinin sayis1 artarsa elektrik akimi zardan sizacagi i¢in akson
boyunca daha az akim iletilir, 2 noktasindaki depolarizasyon daha kiigiik olur.

Miyelin aksonun iletkenligini artirir, zardan sizintiyr azaltir. Aksonda miyelin olsaydi 2
noktasindaki depolarizasyon daha biiyiik olurdu.

Uzunluk ile elektrik akimina diren¢ dogru orantilidir. Bu nedenle 1 ve 2 noktalar1 arasindaki
mesafenin (x) artmas1 2 noktasindaki depolarizasyonun daha kii¢iik olmasina sebep olur.

CEVAP: B
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21. Ust sindirim sistemini ¢alismak igin yapilan bir deneyde, ucunda manometre bulunan bir kateter
burun deliklerinden sokularak once farinkse oradan da sindirim sistemine dogru sekildeki gibi
ilerletilmistir. Manometre ile farkli konumlardaki intraliiminal basing dl¢lilmiistiir. Kaydedilen

basing degerleri asagidaki grafikte gosterilmistir.

Manometrede olclilen degerler

S0
A

80 .

70
;\B 60
= G
£ 50 ™
(o]
C 4
w
(]
@ 3

20

10

. B D
o 0 d 0 0 hd 0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Burun deliklerinden itibaren ilerlenen mesafe (cm)

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?
I. A ile gosterilen konum iist 6zofagus sfinkteridir.
Il. Kataterin ucu nazofarinksten itibaren 48 cm ilerletildiginde kardiyak sfinktere ulasilir.
Il. Yutma esnasinda C ile gosterilen konumdaki basing diiser.

IV. B konumundaki intraliiminal pH, D konumundakine gére disiiktiir.

A)lve ll B) I ve lll C) Nve lll D) Il ve IV E) I, I ve I
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COZUM:

Sfinkterler besin gecisine izin veren yapilardir. Dinlenme durumunda sfinkterdeki sirkiiler kaslar
kasilt oldugu i¢in buralardaki manometre basinglar yiiksektir. A iist 6zofagus sfinkteri, C alt

ozofagus (kardiyak) sfinkteridir.
Burun deliklerinden kardiyak sfinktere yaklasik 48 cm mesafe vardir. Nazofarinksten itibaren

katater 48 cm ilerletilirse mideye ulaslir.
Yutma esnasinda besin 6zofagustan mideye gececeginden alt 6zofagus sfinkteri (C) gevser.

B 6zofagus, D midedir. D ‘deki pH daha diistiktiir.

CEVAP: B
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22. Kemik yikimi ve yeni kemik yapimi, viicuttaki farkli hormonlar ve kimyasal modiilatorler
tarafindan kontrol edilir. Asagidaki sekilde bunlardan bazilarinin etki mekanizmasi gdsterilmistir.

Bununla ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

Pre-osteoklast

Osteoklast

& T’“ <—PTH
O

A ,
Ostrojen .

Osteoblastlar

I.  PTH kemikten fosfat salinimini artirir.

Il. Osteoklast projenitorleri kemik iliginden koken alir.

I1l. Osteoporoz (kemik erimesi), menopoz sonrast donemdeki kadinlarda {ireme cagindaki
kadinlara gore daha sik goriiliir.

IV. Denosumab (RANKL ‘ye kars1 gelistirilmis monoklonal antikor) osteoporozii engellemek i¢in

kullanilabilir.

A)lve ll B) Il ve Il C) Ive I D) I, Il ve IV E) I, 11, I, IV

PTH, osteoklast gelisimini uyarararak kemikten kalsiyum ve fosfat salinimin1 artirir.
Osteoklastlar monosit/makrofaj hiicre soyundan geldikleri i¢in kemik iliginden koken alirlar.
Ostrojen OPG iiretimini artirir. OPG ise RANK ligandiin RANK reseptoriine baglanmasini bloke
ederek osteoklast farklilasmasini azaltir. Bu nedenle Ostrojen kemik kiitlesinin korunmasinda
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gorev alir. Menopoz sonrast donemde Ostrojen diislik oldugundan kadinlarda ostoporoz (kemik
erimesi) riski artar.

Denosumab RANKL ‘1 bloke edeceginden osteoklast farklilagmasini inhibe eder, osteoporozii
engellemek icin kullanilabilir.

CEVAP: E
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23. Rh- bir anne dogum esnasinda Rh+ fetiisiin antijenlerine maruz kalirsa anti-Rh antikorlari
gelistirebilir. Bu durumda annenin antikorlar1 sonraki gebelikteki Rh+ fetiislin eritrositlerine
baglanir ve parcalanmalarina sebep olur. Bu da ciddi fetal anemiye hatta 61ii doguma bile sebep

olabilir.

— Rh-
anne
Plasenta ~
& L AntiRh
ilk Rh+ «¢ / antikorlan ikinci Rh+
fetis > fetus
(

Rh+
antijenleri

Yukarida anlatilan durum ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

I. Rhantijenleri, eritrosit yiizeyinde bulunan polisakkarit yapida molekiillerdir.

Il. Anti-Rh antikorlar1 plasentadan gegebilir.

I1l. A kan grubuna sahip bir anne, B kan grubuna sahip fetiise karsi ¢ok biiylik ihtimalle
yukaridaki gibi bir reaksiyon gelistirecektir.

IV.Ilk Rh+ bebek dogmadan &nce anneye anti-Rh antikoru igeren serum vermek sonraki Rh+

fetiislere kars1 gelisecek reaksiyonu engelleyebilir.

A) Yalniz 1T B) II ve 111 O) L Mvelll D) Il ve IV E) I, 1, IV

Rh antijenleri glikoprotein yapisindadir.

Anti-Rh antikorlar1 IgG oldugundan plasentadan gegebilir.

A ve B antijenlerine kars1 olan antikorlar biiyiik oranda IgM oldugu i¢in plasentadan gecemez.
[lk Rh+ fetiis dogmadan 6nce anneye anti Rh antikoru verilirse. Annenin Rh+ antijenleri tantyip
immiin yanit gelistirmesi engellenir. Bu sayede sonraki Rh- fetiislere karsi reaksiyon gelismesi
engellenir.

CEVAP: D



iKINCi ASAMA SINAVI 2022

24. Kalp dongiisii esnasinda basing ve hacim gibi parametrelerin degisimi asagidaki diyagramda

gosterilmistir. Grafiklerle ilgili olarak verilen ifadelerden (I-1V) hangisi / hangileri dogrudur?

120+

1007 Aort basinci

Basing (mmHg)
3

Sol atrium basinci
Sol ventriklil basinci

f f Sol ventrikiil hacmi
50 i . |
II
y

Hacim (mL)
8

i Fonokardiyogram

r — zaman

I.  Sol ventrikiiliin ejeksiyon fraksiyonu (EF) yaklasik olarak %60 “dir.
1. Mitral ve trikiispit kapaklarin agilmasi, “z”” anindaki sesin olugmasina sebep olur.
I11. “y” aninda ventrikiiller tamamen depolarize durumdadir.

IV. Ventrikiil dolumu, diyastoliin ikinci yarisinda daha hizli gerceklesmektedir.

A) Yalniz 1 B)Ivell C)lvelV D)L I velll E) Yalniz IV
COZUM:

Sol ventrikiiliin ejeksiyon fraksiyonu (EF) yaklasik olarak (130 — 50) / 130 = %60 “dur.

Aort ve pulmoner kapaklarin kapanmasi, “z” anindaki sesin olugsmasina sebep olur.

QRS kompleksi bittiginde ventrikiiller tamamen depolarize durumdadir. “y” aninda QRS
kompleksi heniiz sonlanmamustir.

Ventrikiil dolumu, diyastoliin ilk yarisinda daha hizli ger¢eklesmektedir

CEVAP: A
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25. Penisilin viicuttan temel olarak bobrekler ile atilan bir ilagtir. Penisilinin bobrek tarafindan nasil
islendigini anlamak icin bir deney yapilmistir. Bu deneyde bir siiredir diizenli olarak penisilin
kullanmakta olan bir bireyin renal arterinden ve renal veninden kan ornekleri alinmistir. Kan
orneklerine ek olarak bu kisiden 24 saat igerisinde toplam 1150 ml idrar 6rnegi toplanmistir.

Alnan kan ve idrar 6rneklerindeki penisilin konsantrasyonlari asagida verilmistir.

Renal arterdeki plazma
penisilin konsantrasyonu =

Renal vendeki plazma
penisilin konsantrasyonu =

‘ — penisilin konsantrasyonu = 122

Toplanan idrar 6rnegindeki

B g

Bu sonuglara gore, bu kisinin renal plazma akimi dakikada yaklasik olarak kac mililitredir?

A)573mL/dk  B)625mL/dk  C)450mL/dk D) 1200 mL/dk  E) 1367 mL/dk

COZUM:

Denge durumunda bobrege giren miktar bobrekten ¢ikan miktara esit olmalidir.

Renal arter ile bobrege gelen miktar = Renal ven ile bobrekten ¢ikan miktar + idrarla atilan miktar
Renal plazma akimi : RPF

0.23 mg/ml x RPF = 0.06 mg/ml x RPF + 122 mg/ml x 1150 ml/24 saat

0.17 mg/ml x RPF = 97.4 mg/dk

RPF =573 ml/dk

CEVAP: A



iKINCi ASAMA SINAVI 2022

26. Glukoz aliminin insiilin salgis1 iizerine etkisini arastirmak i¢in bir ¢aligma tasarlanmistir. Bunun
icin saglikli bireylerden secilen denekler rastgele iki gruba ayrilmistir. Gruplardan birine damar
yoluyla glukoz igeren serum verilmistir. Diger gruptakiler ise esdeger miktarda glukoz igeren
glukoz cozeltisi igmistir. Daha sonra iki gruptaki kisilerin ortalama plazma glukoz ve insiilin

degerleri 3 saat boyunca kaydedilmistir. Sonuclar asagidaki grafiklerde verilmistir.

Plazma glukozu insdlin Yaniti
__15 80
&=
- 60 /"\
3 - /N
= 10 5] 1] \
N ~ E q AS
£ SS = 40 / \
=2 ~\ =) [ \\
g S=== =20 / N
N m
a 0
0 60 120 180 0 60 120 180
Zaman (dk) Zaman (dk)
=== Glukoz ¢ozeltisi icen grup = Damar yolu ile glukoz verilen grup

Iki grup arasindaki 6l¢iim farkliliklarma asagidaki hormonlardan hangisi sebep olmustur?

A) Glukagon B) Epinefrin C) GIP D) Kortizol E) Sekretin
COZUM:

GIP (glukoz bagimli insiilinotropik peptit) sindirim sistemindeki besinlere yanit olarak salgilanir
ve insiilin salgisini uyarir. Bu nedenle oral yol ile alinan glukoz, esdeger miktardaki damar yoluyla
verilen glukoza gore insiilin salgisin1 daha ¢ok uyarir

CEVAP: C
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27. Bir arastirmaci, kas kasilmasindaki c¢apraz koprii dongiisiinii ¢alismaktadir. 87 yasindaki bir
erkegin otopsisinde biceps brachii kasindan doku elde edilmistir. Kas dokusu incelendiginde, aktin
filamentlerine bagli miyozin baglar1 goriilmiistiir. Asagidaki molekiillerden hangisinin miyozin

basina baglanmasi, miyozinin aktin filamentlerinden ayrilmasina neden olur?

A) ATP B) Ca?* C) Kalmodulin D) cAMP E) ADP

COZUM:

Aktine bagli miyozin baslarinin ayrilmasi igin ATP baglanmas1 gerekir.

CEVAP: A

28. Asagida yumurtaliktan alimmis bir histolojik kesit vardir. Kesitteki yapilar ile ilgili olarak

asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

I.  Sekilde gosterilen yap1 korpus luteumdur.
I. 1 ile gosterilen hiicre mayoz 2 ‘nin metafaz evresindedir.
I11. 2 ile gosterilen kisimdaki hiicreler androjenleri dstrojene gevirir.

IV. 3 ile gosterilen kisimdaki hiicreler androjen tiretirler.

A) Yalmiz I B) IT ve III C)lvelV D) II, Il ve IV E) lll ve IV

COZUM:

Sekildeki yap1 antral folikiildiir.
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Primer oosit profaz 1 ‘i LH pikinden sonra, folikiil riitiir olup ovulasyon ger¢eklesmeden hemen
once, tamamlar. Sekildeki folikiil riiptiir olacak kadar bliylimemistir.

2 ile gosterilen hiicreler graniiloza hiicresidir ve androjenleri dstrojene gevirir.

3 ile gosterilen kisimdaki hiicreler teka hiicreleridir ve androjen tiretirler

CEVAP: E
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29. Asagidaki grafikte serebral kan akiminin farkli parametrelere bagli olarak degisimi verilmistir.

Grafige gore asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

100
. Paoz P-.';'«_O
= MAP
o
S 75
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T
=
£ 50
=
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® 25
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0 |
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Basing (mm Hg)

Pa02: Arteriyel O2 kismi basinci
PaCO2: Arteriyel CO2 kismi basinct
MAP: Ortalama arteriyel basing

I. Arteriyel kan basinci arttiginda, beyin dokusundaki arteriyoller kan akimini sabit tutmak igin
vazokonstrikte olurlar.

Il. Alveolar ventilasyonun azalmasi, beyin dokusundaki arteriyollerin vazodilatasyonuna sebep
olur.

I11. Kan kayb1 sonucu arteriyel basing 40 mm Hg ‘e diistiigiinde bile otoregiilasyon ile serebral kan
akimi korunabilir.

IV. Beyin 6demi olan bir kisinin serebral kan akimini azaltmak istiyorsunuz. Bunun i¢in en verimli

yol o kisiye %100 oksijen solutmaktir.

A) Yalmz I B) I vell C) 1, Ilve IV D) Il ve IV E) 1l ve IV
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Arteriyel kan basinci arttiginda, beyin dokusundaki arteriyoller kan akimini sabit tutmak icin
vazokonstrikte olurlar.

Alveolar ventilasyonun azalmast PaCO2 artisina sebep olur, bu da beyin dokusundaki
arteriyollerin vazodilatasyonuna sebep olur.

Ortalama arteriyel basincin belli bir araliktaki degerleri boyunca (60-150 mmHg) beyine kan akimi1
sabit tutulabilmektedir. 40 mmHg bu araligin disindadir.

Arteriyel oksijen kismi basinct 50 mmHg altina diistiigli zaman beyine kan akimini artirict yonde
etkili olmaktadir. Fakat ytiksek arteriyel oksijen kismi basinglari kan akimini azaltmamaktadir. Bu
nedenle kisiye 100% oksijen solutmak beyine kan akimin1 azaltmayacatir.

CEVAP: B
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30. Osmoregiilasyon, bir organizmanin viicut sivilarinin ozmotik basincini kontrol etmesidir. Denizel
organizmalar, dis ortamdaki ozmotik basinca karsi bir i¢ denge saglamak zorundadir. Sicaklik ve
tuzluluk, hiicre zarlarindan su ve iyonlarin hareketini etkileyerek sivilarin ozmolaritelerini belirler.
Litopenaeus vannamei isimli karidesin osmoregiilasyon i¢in minimum enerjiyi harcadigi optimum
izoozmotik noktayr bulmak icin bir ¢alisma yapilmistir. Bunun i¢in farkli sicakliklara ve
tuzluluklara maruz kalan karideslerin ozmoregiilasyon kapasiteleri (hemolenfin ve dis ortamin

ozmotik basinglari arasindaki fark) degerlendirilmistir.
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20°C (A), 24°C (B), 28°C (C) ve 32°C (D) sicakliklara maruz birakilan L. vannamei ‘nin
ozmoregiilasyon yanitlari. X eksenini kesen dogru izoozmotik dogrudur. Noktalar her bir bireyin

degerlerini gostermektedir.
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Sonuglara gore asagidaki yargilardan hangisine / hangilerine ulasilabilir?

I. L. vannamei 'nin osmoregiilasyon yanitlar esas olarak sicakliktan etkilenir.

Il. L. vannamei, farkli tuzluluklardaki deniz suyunda ozmoregiilasyon yetenegine sahiptir.

I11. L. vannamei, ozmoregiilasyon i¢in 1100 mmol/kg’lik ortamda 900 mmol/kg‘lik ortama goére
daha fazla enerji harcar.

IV. L. vannamei, viicut sivilar1 deniz suyu ile izotonik oldugundan bir ozmokonformer 6rnegidir.

A) Yalniz 11 B) 11 ve I C) lve IV D) Il ve IV E)1, 1l velll

L. vannamei 'nin osmoregiilasyon yanitlar1 esas olarak sicakliktan etkilenmemektedir. A, B, C ve
D grafikleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

L. vannamei, farkli tuzluluklardaki deniz suyunda ozmoregiilasyon yetenegine sahiptir.

L. vannamei viicut ozmolalitesini 700-800 mmol/kg araliginda tutmaya ¢alismaktadir, bu nedenle
ozmoregiilasyon i¢in 1100 mmol/kg’lik ortamda 900 mmol/kg‘lik ortama gore daha fazla enerji
harcar.

L. vannamei, viicut sivilar1 deniz suyu ile izotonik olmadigindan bir ozmokonformer Ornegi
degildir.

CEVAP: B
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31. Asagidaki diizenekte her nefeste borudan gegen havanin CO2 oranini 6lgen bir sensér ve sensoriin
olctiigii degerleri kaydeden bir monitor vardir. Oda havasinda tidal hacimde solunum yapan birinin

ekspirasyon boyunca disariya verdigi havadaki CO2 konsantrasyonu nasil degisir?

Monitdr

Sensor

4]
3]

Ekspire edilen havadaki
COz2 orani (%)

Ekspire edilen havadaki
CO2 orani (%)

0 0
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50 T O
Q oy Q oy
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o
L=



iKINCi ASAMA SINAVI 2022

n

Ekspire edilen havadaki
COz2 orani (%)

E) 0 Ekspire edilen tidal hacim (%) 190

COzZUM:
Tidal hacmin (500 ml) bir kismini alveollere ulagmayan fizyolojik 61i hacim (150 ml) olusturur.

Olii hacimdeki hava gaz degisiminde kullamlmadigi i¢in CO2 orani atmosferdekine esittir
(yaklasik 0%). Ekspirasyon esnasinda dnce trake ve biiyiik hava yollarindaki 61ii hacim, daha sonra

alveolar hava ekspire edileceginden dogru cevap A secenegidir.
CEVAP: A
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32. Primer motor korteks frontal lobda bulunur ve istemli hareketlerden sorumludur. Primer
somatosensoOriyel korteks ise viicudun farkli bolgelerindeki basing, sicaklik, agr1 ve
propriyosepsiyon duyularinin algilanmasindan sorumludur. Hem primer motor kortekste, hem de
primer somatosensoriyel kortekste viicudun ilgili kistmlarindan sorumlu olan alanlar vardir. Bu

alanlar asagidaki sekilde gosterilmistir.

Primer Motor Korteks Primer Somatosensériyel korteks

Bununla ilgili olarak asagidaki dnciillerden hangisi / hangileri dogrudur?
I. Birim alana diisen reseptor sayis1 yiiz bolgesinde sirttan daha fazladir.
I. Sol korteksin medial ylizeyi zarar gordiigiinde sag tarafta yiiz hareketleri zayiflayabilir.
I11. Sirt bolgesindeki reseptdrlerin reseptif alani el parmaklarindakine gére daha genistir.

IV. Eldeki motor birimler ayaktaki motor birimlerden daha biiytiktiir.

A) Yalniz | B)Ivell C) I ve IV D) I ve lll E)I,I1velV

Birim alana diisen reseptor sayisi yiiz bolgesinde sirttan daha fazladir. Bu nedenle kortekste temsil
ettigi alan daha biiyiiktiir.

Sol korteksin medial yiizeyi zarar gordiigiinde sag tarafta ayak ve bacak hareketleri zayiflayabilir.
Sirt bolgesinde birim alana diigen reseptor sayist daha az oldugundan reseptorlerin reseptif alani
el parmaklarindakine gore daha genistir.

Eldeki motor birimler ayaktaki motor birimlerden daha kiictliktiir. Bu sayede el kaslar1 ile daha
ayrintili hareketler yapilabilir.

CEVAP: D
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Bitki Anatomisi ve Fizyolojisi

33. Asagida dev bir niliifer yapraginin kesiti gortiilmektedir. Bu yapragin habitatina adaptasyonlari ile

ilgili olarak asagidakilerden hangisi / hangileri dogrudur?
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I. Fotosentetik dokular, 151k absorbsiyonunu en iist diizeye c¢ikarmak i¢in A'da sikica
paketlenmistir.

Il. B'deki genis hava bosluklari, yapragin su yiizeyinde ylizmesini saglar.

I11. C' deki ksilem yapilari, suyun verimli bir sekilde tasinmasini saglar.

IV. D ile gosterilen kisimda stomalar bulunur.

A) Yalniz I
B) Ivell
C) llvelll
D) I, Il ve lll

E) 1, 11ve IV
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COZUM:
A ile gosterilen doku yesil renklidir, dolayisiyla fotosentez burada gergeklesir. Burasi su yiizeyine
en yakin yer oldugu i¢in 151k absorpsiyonu en yiiksektir. (I dogru)

Hava bosluklari niliiferin su yiizeyinde kalmasi i¢in 6nemlidir. (I dogru)

C’deki ve D’deki yapilar Niliifer’in su altinda kalan kisminda bulunmaktadir. (III ve IV yanlis)
CEVAP: B
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34. Bitkilerde stoma boyutu, stoma yogunlugu ve su buhari i¢in maksimum iletkenlik (gwmax)
arasindaki iligkiler asagidaki grafikte gosterilmistir. Herhangi bir stoma boyutu icin, sabit bir
yaprak alaninda olabilecek maksimum stoma yogunlugu vardir. iletkenlik, birim alan bagina stoma
gozeneklerinden difiize olan su buhar1 miktarini temsil eder. Karbondioksite olan iletkenlik su

buharininkine benzerdir.
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Maksimum stoma yogunlugu, D (mm?)

Bu grafige gore asagidaki onciillerden hangisi / hangileri dogrudur?

I. Sabit bir yaprak alani i¢in; stoma gozenekleri ne kadar kiiciikse, sahip olabilecegi stoma
yogunlugu o kadar yiiksek olur.
I. Su buharinin stoma gézeneklerine diflizyon hizi stoma yogunlugu ile dogru orantilidir.

I11. Su buharinin stoma gézeneklerinden diflizyon hiz1 stoma boyutu ile ters orantilidir.

A) Yalniz I
B) Yalmz Il
C) lvell
D) Ivelll
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E) I, 11velll

COZUM:

Grafikte Stoma biiyiikligii kiigiildiikge stoma yogunlugunun arttig1 goriilmektedir. (I dogru)
Stoma yogunlugu arttikea, iletkenlik artmaktadir. (I dogru)

Stoma boyutu arttik¢a stoma yogunlugu azalmakta, dolayisiyla iletkenlik azalmaktadir. (III dogru)

CEVAP: E
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35. C4 fotosentezi, bitkilerin su kullanimini azaltmaya yonelik gelistirdigi, en yaygin CO2 konsantre
etme mekanizmalarindan biridir. Cs4 fotosentezi yapan bitkiler, Cz bitkilerinden; fizyolojik,
biyokimyasal ve anatomik yonlerden farkliliklar gdstermektedir. Bu farkliliklardan bir tanesi Ca
bitkilerinin yapraklarinda goriilen Kranz anatomisidir. Asagidaki sekilde (solda) bir C4 bitkisi olan
Zea Mays’in yaprak kesitinin 151k mikroskobunda ¢ekilmis goriiniitiisii verilmistir. Sekilde bazi
hiicreler harflerle isaretlenmistir ( X ve Y). Sagda yine Zea Mays’a ait bir TEM goriintiisii
verilmistir. Goriintiide iki farkli hiicreye ait iki farkli kloroplast goriilmektedir. (A ve B olarak

isaretlenmis.)
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l. A ile isaretlenmis olan kloroplast Y hiicresinde bulunur.

Il. B ile isaretlenmis olan kloroplast X hiicresinde bulunur.

Ill. Y hiicresinde karboksilasyon yapan enzimin substrati HCO3 tir.

IV.  C4 dongiisii sirasinda Piriivat fosfat dikinaz enzimi X hiicresinde islev
gorur.

V. C4 dongiisii sirasinda Malik enzim Y hiicresinde islev gortir.

Buna gore yukarida verilen onciillerden kag tanesi dogrudur?
A1l
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5

COZUM:

X demet kin1 hiicresi, Y mezofil hiicresidir. Dolayisiyla B kloroplast1 Y’de, A kloroplastt X’de
bulunur. (I ve II yanlis)

Mezofil hiicresinde karboksilasyon, PEP karboksilaz tarafindan yapilir. PEP karboksilaz substrat
olarak HCO3- kullanir. (ITT dogru)

Piriivat fosfat dikinaz mezofil hiicresinde islev goriir. (IV yanlis)

Malik enzim demet kin1 hiicrelerinde iglev goriir. (V yanlis)

CEVAP: A
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36. Asagidaki sekilde fototropizma olayr sematik olarak gosterilmistir. Buna gore asagidakilerden

hangisi/hangileri dogrudur.

Hipokotil — | : ; L
Isik Isik Istk
*NH rj;

A B C D

I.”A” da fide karanlik kosullari altinda olup asagiya dogru olan oklar IAA dagilimini
gostermektedir.

I1.”B” de tek yonlii kirmizi 15181n etkisiyle IAA dagilimi durur ve dikey biiylime azalir.

III.”C” de fidenin sag kisminda mavi 151k etkisiyle IAA birikmeye baglar.

IV.”D” de 151k alan kisimda (sol) fitokrom yardimryla etilen birikimi artarken, golge kisimda (sag)
IAA birikimi artar.

V. Karanlikta vaskiiler dokularda IAA tasimimi epidermaya oranla daha fazla iken, 1sikta
fototropinin etkisiyle golge (sag) tarafta epiderma kisminda IAA birikimi artar.

A) Il T veV B) Hepsi Oll, 1l ve IV D) LI Il veV E) I, veV

COZUM:
”A” da fide karanlik kosullar1 altinda olup asagiya dogru olan oklar TAA dagilimmi
gostermektedir. (I dogru)

”C” de fidenin sag kisminda mavi 151k etkisiyle IAA birikmeye baslar. (Il dogru)

Karanlikta vaskiiler dokularda IAA tasinimi epidermaya oranla daha fazla iken, 151kta fototropinin
etkisiyle golge (sag) tarafta epiderma kisminda IAA birikimi artar. (V dogru)

CEVAP: E
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37. Asagida bir tiitlin bitkisinin yapraklarindaki 19-39 giin arasindaki gelisim gosterilmistir. Burada

gittik¢e artan bir senesens siireci s0z konusudur. Bu siirecte bazi genlerin ifade diizeyi artarken (up
regiilasyon) bazilarinin ise azalmaktadir (down regiilasyon). Sekilde bu regiilasyonlara ait bazi
ornekler verilmistir. Senesens olay1 géz oniine alindiginda asagidaki metabolizma/enzimlerle ilgili

genlerden hangisi/hangilerinde genelde ifade seviyesinin azalmasi (down regiilasyon) beklenir.

Gen ifadesi artanlar

?OS'a yanit Metal iyon baglanmasi
uya yanit DNA baglanmasi i1
Protein baglanmasi (u p regu 'asyo n )

Katalitik aktivite

Karoten metabolizmasy  Transport
Kaspaz aktivitesi Lipid katabolizmasi

ABA sinyali
JA sinyali
Transkripsiyon

Otofaji
Transport
Yukari-diizenlenme

Asagr-diizenlenme Aqing ait Karbon Glisin

metabolizmasi kullanimi metabolizmasi Gen ifadQSi azalanlar
Ribozom (down regiilasyon)

Sitokinin-aracili sinyal
Karotenoid biyosentezi

I pektin metilesteraz
1. hiicre iskeleti

I1l.  fotosentez

IV.  klorofil biyosentezi

V. etilen sinyali

A) Il 1 ve IV B) lllve IV O, Il ve IV D) I, 1L ve IV E) I, I, IV ve

V
COzZUM:
Fotosentez ve klorofil sentezi ile ilgili genlerde ifade azalmasi beklenir.

CEVAP: B
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38. Asagida diplohaplont bir canlinin hayat dongiisii sunulmustur.
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Olgun gametofit

Yukarida sunulan hayat dongiisiinde soru isareti bulunan yerler, yanlarinda verilen harflerin

alfabetik sirasina gore hangi secenekte dogru sunulmustur?

A) Sporosit, arkegonyum, olgun sporofit, mayoz, mitoz
B) Sporosit, oogonyum, olgun sporofit mayoz, mitoz
C) Sporosit, oogonyum, olgun sporosit, mayoz, mitoz
D) Sporofit, arkegonyum, olgun sporofit, mayoz, mitoz
E) Sporosit, anteridyum, olgun sporofit, mitoz, mayoz

A - Sporosit

B = Arkegonyum
C ->0lgun sporofit
D - Mayoz

E > Mitoz

CEVAP: A
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39. Bitkiler uzun veya kisa giin kosullarinda ci¢ceklenmeye bagli olarak uzun ve kisa giin bitkileri
olarak adlandirilir. Pitrak bitkisi kisa giin, 1spanak ise uzun giin bitkisidir. A’da daha uzun bir 151k
peryodu uygulanmistir. B’de daha uzun bir karanlik peryodu uygulanmis, ancak bir 151k
uygulanmasiyla bu peryot béliinmiistiir. C’de daha uzun bir karanlik peryodu uygulanmis, ancak
once kirmiz1 (R), daha sonra uzak kirmizi (FR) bir 151k uygulanmasiyla bu peryot boliinmiistiir.
D’de 12 saatlik bir peryotta esit 151k ve karanlik uygulamasi yapilmistir. E’de daha uzun bir 151k
peryodu uygulanmis, ancak bir karanlik uygulanmasiyla bu peryot boliinmiistiir. Belirtilen bu giin
uzunlugu kosullarinda biiyiitiilen pitrak ve 1spanak bitkilerinden hangileri SIRASIYLA A-B-C-D-
E kosullarinda ¢igeklenebilirler.

A)spanak-ispanak-pitrak-ispanak-ispanak
B) 1spanak-i1spanak-ispanak-ispanak-1spanak
C) 1spanak-pitrak-pitrak-ispanak-i1spanak

D) 1spanak-pitrak-1spanak-1spanak-1spanak
E) 1spanak-pitrak-pitrak-1spanak-pitrak

COZUM:
A - kisa geceden dolay1 1spanak.

B = kisa geceden dolayi 1spanak.
C - FR uygulamasi, R uygulamasinin etkisini kaldirir. Uzun geceden dolay1 pitrak.
D - kisa geceden dolay1 1spanak.
E - kisa geceden dolay1 1spanak

CEVAP: A



iKINCi ASAMA SINAVI 2022

40. Misir koleoptillerinde oksin uygulanmasi ile meydana gelen hiicre geperi asitlenmesi ve uzama

cevabl asagidaki grafikte verilmistir. Bu grafikle de iligkili olarak asagidaki ifadelerden

hangisi/hangileri dogrudur.

IAA 240
6.0F
200
5.5 1160 §
Pt
5 .y
4120 2
5.0 £
N
480 S
45+ - 40
| | | I | I |

-10 0 0 20 30 40 S0 60
Zaman (dakika)

Grafikteki pH azalmasi direk olarak indolasetik asitin (IAA) asidik 6zelligiyle saglanir.
Hiicre ¢eperinde pH diisiisii ekspansinlerin aktivitesini artirir ve ¢eper gevsemesi
meydana gelir.

IAA yerine fusikokkin (fungal toksin) uygulanmis olsaydi, pH artisi nedeniyle

uzamada azalma meydana gelecekti.

IV.  Sikloheksimid (protein sentezi inhibitorii) uygulanmis olsaydi, H-ATPaz sentezi
azalacak ve pH artigina neden olunacagi i¢in uzama yavaslayacakti.
V. IAA’nin pH azalmasina neden olmast H'-ATPaz sentezi ve aktivitesi birlikte
uyarilarak saglanir.
A) Yalmz V B) I, lllve IV C)llveV D) I, 1L ve IV E) Il IV veV

pH azalmasi JAA’nin ATPaz sentezini uyarmasi ve aktivitesini arttirmasi sonucu gerceklesir. (I
yanlis, V dogru)
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Hiicre ¢eperinde pH diisiisii ekspansinlerin aktivitesini artirir ve ¢eper gevsemesi meydana gelir.
(IT dogru)
Fusikokkin’e bagli pH’da azalma uzamay1 saglar. (III yanlis)

Protein sentezi inhibtorii, ATPaz sentezini inhibe eder. Bu da pH’1 arttiric1 etkide bulunur. pH’1n
artmasi uzamayi kisitlar. (IV dogru)

CEVAP: E
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41. Bitkilerin yiiksek sicakliga cevaplari farkli olabilir. Asagida iki farkl bitkinin golge kosullarinda
fotosentez hizinda 5-40 °C araligindaki sicakliklarda meydana gelen degisimler verilmistir. Bu

bitkilerle ilgili olarak bir karsilagtirma yapilarak asagidakilerden hangisi/hangileri soylenebilir.

—
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500
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l. A bitkisi CAM, B bitkisi C4 fotosentezine sahip olabilir.

Il. A bitkisinin gélge, B bitkisinin ise giines bitkisi oldugu ¢ok rahatlikla sdylenebilir.

1. B bitkisinde Rubisco’nun oksijenasyon aktivitesi karboksilasyon aktivitesinden daha
fazla artmig olabilir.

IV. B bitkisinin yapisal ve fizyolojik 6zelliklerinden dolayr CO2’nin ¢oziiniirliigi
oksijeninkinden (A bitkisine oranla) daha fazla etkilenmis olabilir.

V. Her iki bitkide su durumunun korunmasi i¢in stomalar kapanmis, ancak A bitkisinde
CO:2 konsantre etme mekanizmasiyla fotosentezin daha yiiksek hizda devam etmesi

saglanmis olabilir.

A) Il IIveV  B)Hepsi O HIvelvV D)IILIV veV E)I lIveV

COZUM:

B bitkisinde Rubisco’nun oksijenasyon aktivitesi karboksilasyon aktivitesinden daha fazla
artmistir. (III dogru)
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B bitkisinin yapisal ve fizyolojik 6zelliklerinden dolay1 CO2’nin ¢oziintirliigii oksijeninkinden (A
bitkisine oranla) daha fazla etkilenmistir. (IV dogru)

Her iki bitkide su durumunun korunmasi i¢in stomalar kapanmis, ancak A bitkisinde CO2
konsantre etme mekanizmasiyla fotosentezin daha yiiksek hizda devam etmesi saglanmistir. (V
dogru)
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Ekoloji
42. Asagidaki tabloda Trillemarka Ormaninda bitki oOrtiistindeki degisimle bocek tiirlerinin

siiksesyonunu gostermektedir. Buna gore asagidaki ifadelerin hangilerinin dogru oldugunu

belirtiniz.
Zaman (Y1) |1 5 10 15 20 25 30 35
Bocek Tirii | EKin | Ot Cali | Cali | Karagam | Karagam | Karagam | Kizilgam
A X X X
B X X
C X X
D X X X
E X X X X
F X X X
G X X X
H X X
I X
J X
K X
L X

I. Bitki ortiisti degistik¢e arastirma ormaninda farkli bocek tiirleri yer almaya baglamistir.

Il. Bazi bocek tiirleri arastirma ormaninda her zaman varligini stirdiirmiistiir.

I1l. Gozlem siiresince arastirma ormanindaki bdcek tiirlerinin sayisi artmistir.

IV. Gelismis Karacam ve Kizilgam ormanlar1 aragtirma ormaninda daha fazla sayida bocek tiirii

icin uygun ortam olusturmustur.

A) Yalniz | B) II ve 111 C)lvelV D) Il ve IV E) I, Il ve IV

Bitki ortiisii degistik¢e aragtirma ormaninda farkli bocek tiirleri yer almaya baslamistir. (I dogru)
Aragtirma ortaminda her zaman varligini siirdiiren bir tiir bulunmamaktadir. (II yanlis)

Gozlem siiresince arastirma ormanindaki bdcek tiirlerinin sayis1 artmistir. (III dogru)

Gelismis Karacam ve Kizilgam ormanlari aragtirma ormaninda daha fazla sayida bocek tiirii i¢in
uygun ortam olusturmustur. (IV dogru)

CEVAP: E
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43. Isparta ilinde yer alan mezotrofik Kovada golii ve oligotrofik Egirdir goéliinde balik
biyogesitliligini belirlemek i¢in yapilan bir calismada asagidaki grafikteki bilgiler elde
edilmistir.(Biyolojik ¢esitlilik Shannon-Wiener indeksi kullanilarak degerlendirilmistir).

25 25

20
5 15 14 - 14 14
> 12
w
& 10
=
an)

5 3 4

2
l B a
i - N
Sazan (Cyprinus Alabalk (Salmo  Kadife bah@ Gumus balg  Levrek (Perca
carpio) trutta) (Tinca tinca) (Atherina fluviatilis)

hoyeri)
W Kovada Egirdir

Yukaridaki verilen bilgiler ve tabloya gore asagidaki durumlarin hangisi ya da hangileri dogrudur?
I. Tir zenginligi Kovada géliinde daha fazladir. Egirdir goliine her balik tiirlinden 20°ser tane
eklenirse goletlerin tiir zenginlikleri esit olur.
Il. Biyolojik ¢esitlilik Egirdir goliinde daha fazladir.
I11. Tiir zenginligi agisindan goller arasinda fark yoktur.
IV. Kovada géliine 10 Alabalik (Salmo trutta) ve 20 Levrek (Perca fluviatilis) eklenirse biyolojik

ve tir ¢esitliligi Egirdir gdliinden daha fazla olur.

A) Yalmz I B) I ve III C) lve IV D) Il ve lII E) I1, 1l ve IV



iKINCi ASAMA SINAVI 2022

COZUM:

Tiir zenginligi bir komiinitedeki farkl: tiir sayisini ifade eder.

Biyolojik ¢esitlilik i¢in kullanilan Shannon-Weiner indeksi asagidaki formiil ile hesaplanir:

s
H =— Zl Di logepi

II ve III dogru, Ive IV yanlstir.
CEVAP: D
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44, Tiirler aras1 rekabet, kaynak kullanimi rekabeti (siirli bir kaynagin iki tiir tarafindan da
tilketilmesi yoluyla dolayli rekabet) veya miidahaleci rekabet (tiirlerin birbirlerini dogrudan

engellemeye yonelik etkilesimi) seklinde olabilir.

Asagidaki diyagram iki bitki tiirli olan A ve B arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Populasyon buyuklago
Kaynak miktar (R)

Jaman

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

I. A ve B tiirlerinin ekolojik nisleri cakismaktadir.

Il. A tiirii, kaynaklar1 olabildigince ¢abuk tiiketebildigi i¢in B tiiriinii rekabette eler.
I1l. Kaynaklar daha kit hale geldikge, B tiirii A tiiriinii geride birakur.

IV. A ve B tiirleri arasinda miidahaleci tipte bir rekabet vardir.

A) Yalmz I B) Ive II C) Ive I D) Il ve IV E) I, 11 ve I

Grafikte kaynak miktarinda azalmaya bagli olarak A ve B tiirlerinin popiilasyon biiyiikliiklerindeki
dinamik degisim goriilmektedir. A ve B tiirleri arasindaki iligski kaynak kullanim rekabetidir. (I
dogru, IV yanlis)

Kaynak miktarinin azaldig1 durumda B tiiriinlin baskin hale geldigi goriilmektedir. (III dogru, 11
yanlis)

CEVAP: C
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45. Asagidaki sekil, farkli karasal biyomlar (A-I) i¢in yillik ortalama sicaklik ve yagis araliklarinm

gostermektedir.

400

8

Yillik Yagis (cm)
N
3

100

Ortalama sicaklik (C°)

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

I. Biyom E 'de kiiciik viicutlu, ag¢ik kiirklii ve noktiirnal aktivite gdsteren memeliler yasar.

Il. Biyom B 'nin enlemi, ekvatora biyom A 'nin enleminden daha yakindir.

I11. Biiyiik otoburlar, biyom C'deki otlar lizerinden beslenirler.

IV. Biyom I 'daki topraktaki kalic1 don tabakasi bitki koklerinin biiylimesini kisitlar.

V. Biyom H, Giiney Afrika bozkirlarini, Arjantin ve Uruguay'in pampalarin1 ve Kuzey Amerika

kirlarint igerir.

A) lvell
B) Ivelll
C) I,LlveV
D) I, Il ve IV

E) 11,1V ve V
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COZUM:

E ve G biyomlar ¢dldiir. (I dogru)
A tropik yagmur ormani, B iliman yagmur ormanidir. (II yanls)
C subtropik otlaklari (savanna) temsil etmektedir. (III dogru)

I, tundradir. (IV dogru)
H, yaprak dokmeyen agaclardan olusan boreal ormanlari (taiga) temsil eder. (V yanlis)

CEVAP: D

46. D. groenlandicus, Grainge Adasi'na 6zgii, yakin zamanda kesfedilen bir tiirdiir. D. groenlandicus
'un yasam dongiisli su sekildedir: Bireyler 2-3 kardesten olusan kohortlarda dogarlar, her iki
ebeveyn tarafindan 2 yillik tam zamanl bakimdan sonra yetiskin formuna doniisiirler ve 6lmeden
once 2-3 defa {irerler. Bu tirde eslesme biiylik oranda rastgele gerceklesmektedir. D.

groenlandicus bireylerinin bir nesli i¢in 6liim oraninin zamana bagl degisimi asagidaki egrilerden

hangisindeki gibidir?

Olim orani
Olum orani

Zaman B) Zaman
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D. groenlandicus tiirii az yavru iretir ve yavru bakimi yapar. Olgunlagma siiresi uzundur ve
tekrarlanan tireme goriiliir. Bu tarz canlilarda tip 1 yasam egrisi goriiliir. Tip 1 yasam egrisinde

O0lim orani zamanla artar.

CEVAP: B



47.

48.
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Davrams

Bazi hayvan tiirleri territori davranisi sergiler, yani kaynaklar igin bolgelerini diger bireylere karsi
savunurlar. Bununla iligkili maliyetler ve faydalar, nihayetinde bu davranisin evrimlesip

evrimlesmeyecegini belirler. Asagida cesitli degiskenler verilmistir:

EB: Hayatta kalmanin maliyeti

ET: Bolgeyi savunmanin maliyeti

P: Bolgedeki toplam kaynaklar

aP: Savunma yapilmadiginda bolgeden elde edilen kaynaklar
(1-a)P: Savunma yapildiginda bolgeden elde edilen ek kaynaklar

Asagidaki durumlardan hangisinde territori davraniginin evrimlesmesi en olasidir?

A) EB <aP

B) EB = (1-a)P
C) ET<EB

D) P>(EB +ET)
E) (1-aP<ET

COZUM:

Eger savunma sonucu elde edilen tiim kaynaklar (P), Hayatta kalmanin maliyeti (EB) ve bolgeyi
savunmanin maliyetinin (ET) toplamindan biiyiikse territori davranisinin evrimlesmesi olasidir.

CEVAP: D

Karabag otlegen (Sylvia atricapilla) tiirii yaygin bir kus tiirli olup Palearktik bolgede goc
etmektedir. Berthold ve ark. (1992) Nature dergisinde yayinladiklart bir makalede bu tiirlin go¢
rotasinda degisiklik yaptigini belirtmislerdir. Karabas 6tlegenlerin 1950’11 yillara kadar nadiren
kis1 Britanya’da ge¢irdigi tespit edilmistir. 1960’11 yillardan bu yana ki popiilasyonunun birkag
bin bireye ulastigi kaydedilmistir. Halkalama c¢alismalar1 bu bireylerin gé¢ etmeyen yerlesik
bireyler degil yeni bir gb¢ yolu ile Almanya ve Avusturya’daki tireme popiilasyonlarindan gelen
bireyler oldugunu gostermistir. Yeni go¢ rotasinin Avrupa popiilasyonlari i¢indeki genetik bir
degisikligi yansitip yansitmadigini gérmek i¢in Berthold ve arkadaslari Britanya’da kislayan

bireylerden yakalayip Almanya’da laboratuvarda yetistirmistir. Sonraki sonbaharda yakalanan
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bireyler ve F1 dolleri ile Almanya’daki kontrol bireylerinin gé¢ oryantasyonu incelenmistir.

Asagidaki sonuglara gore makalenin bulgular kisminda agagidakilerden hangisi bulunmaktadir?

Karabas otlegen
(Sylvia atricapilla)

K
(&

Y

“‘

‘44 D B

A
G
a) Britanya'dan alinan erginler b) Britanya'dan alinan ¢) Guneybat Almanya'dan

erginlerin F1 dolleri geng birey

Sekil: Ergin karabas 6tlegenlerin oryantasyonu (a), F1 ddllerinin oryantasyonu (b), kontrol grubu

kuslarin oryantasyonu (c) verilmistir. Oklar gb¢ yonlerini, kapali ve acik semboller sirasiyla

oryantasyondan onemli ve 6nemsiz ayrilislart belirtmektedir.

Tipik orta Avrupa kus popiilasyonlarinda goriildiigii gibi kontrol grubundaki bireyler normal
olarak giineybat1 yoniinde Akdeniz’e go¢ etmislerdir
Hem ergin bireyler hem de F1 dolleri geleneksel go¢ yoluna uyum gdésterip giineybati1 yoniinde

Akdeniz’e go¢ etmislerdir.

. Hem ergin bireyler hem de F1 ddlleri kontrol grubundaki kuslardan farkli bigimde batiya

yakin kuzeybat1 yoniinde go¢ etmislerdir

. Geleneksel gb¢ rotasindan sapma yaklasik 60-70 yil 6nce gen frekansinda meydana gelen bir

degisiklikten kaynaklanmaktadir. Bu degisiklik karabas otlegenlerin normal Akdeniz

alanlarindan 1500 km kuzeyde bulunan kis alanlarin1 kurmaya sebep olmustur.

A) L Tvelll B) I, Il ve IV C) I, Hlve lV D) I, Il ve IV E)lvelV
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Tipik orta Avrupa kus popiilasyonlarinda goriildiigii gibi kontrol grubundaki bireyler normal
olarak gilineybat1 yoniinde Akdeniz’e go¢ etmislerdir. (I dogru)

Hem ergin bireyler hem de F1 dolleri kontrol grubundaki kuslardan farkli bigimde batiya yakin
kuzeybat1 yoniinde go¢ etmislerdir. (III dogru, II yanls)

Geleneksel go¢ rotasindan sapma yaklasik 60-70 yil 6nce gen frekansinda meydana gelen bir
degisiklikten kaynaklanmaktadir. Bu degisiklik karabas 6tlegenlerin normal Akdeniz alanlarindan
1500 km kuzeyde bulunan kis alanlarin1 kurmaya sebep olmustur. (IV dogru)

CEVAP: D
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Biyosistematik
49. Yesil bitkiler (Chlorobionta) i¢in asagida sunulan aciklamalardan kag tanesi yanlistir?

I. Seliilozik hiicre ¢eperi sadece Chlorobionta i¢in 6zel bir apomorfidir.

I. Chlorobionta klorofil a’ya ilaveten klorofil b igerirler

I11. Chlorobionta klorofitler ve streptofitler olmak iizere iki kardes gruba ayrilir.

IV. Klorofitler hem yesil algleri hem de Sarofitleri i¢ine alan monofiletik bir gruptur.

V. Oogami Chlorobionta dahil cogu grupta bagimsiz olarak evrimlesmistir.

Al B) 2 C)3 D) 4 E)5

I- Seliilozik hiicre ¢eperi sadece Chlorobionta i¢in 6zel birapomorfidir. Bagka gruplarda da
bagimsiz olarak geligsmistir.

I1- Chlorobionta klorofil a’ ya ilaveten klorofil b igerirler

I11- Chlorobionta klorofitler ve streptofitler olmak tizere iki kardes gruba ayrilir.

IV- Klorofitler hem yesil algleri hem de Sarofitleri i¢ine alan monofiletik bir gruptur. Kolorofitler
Sarofitleri igerisine almaz.

V- Oogami Chlorobionta dahil cogu grupta bagimsiz olarak evrimlesmistir.

CEVAP: B
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50. Asagidaki tablo, 8 farkli hayvanin temel 6zelliklerini gostermektedir (taksonlar 1-8). (+) isareti
hayvanin bdyle bir 6zellige sahip oldugunu, (-) isareti ise hayvanin boyle bir 6zellige sahip

olmadigin1 gosterir:

Karakterler Taksonlar

1 2 3 4 5 6 7 8
Amniyon - - + + + - - -
Parmaklar + - + - + - - -
Meme bezleri - - - - + - - -
Yanal ¢izgi sistemi + + - - - + - -
Sikloid pullar - + - - - - - -
Sternum + - + - + - - -
Yarim daire kanallar1 + + + + + + + -
Ventral sinir kordonu - - - - - - - +

Asagidaki taksonlardan hangisi biiyiik olasilikla “Takson 4” ile ayni sinifta bulunmaktadir?
A) Takson 1
B) Takson 2
C) Takson 3
D) Takson 5
E) Takson 6

COZUM:

Takson 4 amniyotik yumurtaya sahip; meme bezleri, sternumu ve parmaklari olmayan bir canli
grubudur. Bu grup muhtemelen yilanlar1 temsil etmektedir.

Takson 3 yilanlar disindaki diger siiriingenlerden biri olabilir.

Takson 3 ve 4 siiriingenler sinifinda bulunmaktadirlar.

CEVAP: C



